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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen 
eines dreidimensionalen Objekts 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
dreidimensionalen Objekts nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 und eine Vorrichtung zum Herstellen eines dreidi- 
mensionalen Objekts nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 
23. 

Bei einem beispielsweise aus der US 4,863,538 bekannten Ver- 
fahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts mittels 
selektivem Lasers intern wird das Objekt durch sukzessives se- 
lektives Verfestigen von Schichten eines pulverf ormigen Mate- 
rials an dem Objekt entsprechenden Stellen in der jeweiligen 
Schicht unter Einwirkung eines Laserstrahles hergestellt. Die 
so hergestellten Objekte sind unmittelbar nach ihrer Fertig- 
stellung noch heift und weisen noch nicht ihre endgultige Fe- 
stigkeit auf . 

Aus der US 5,846,370 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung 
gemaB Patentanspruch 1 bzw. 15 bekannt. Dort wird vorgeschla- 
gen, das Objekt in einem Behalter aufzubauen, der innerhalb 
einer Prozefikammer vorgesehen ist und nach der Fertigstellung 
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des Objektes aus dieser entfernt werden kann und als Kiihlvor- 
richtung verwendet werden kann. 

Aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 295 06 671.6 ist es far- 
ner bekannt, ein mittels selektivem Lasersintern hergestell- 
tes Objekt manuell aus dem das Objekt nach dem Aufbau noch 
umgebenden unverf estigten Pulver zu entfernen bzw. auszupak- 
ken. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts aus ver- 
festigbaren Pulvermaterial bereitzustellen, mit dem bzw. mit . 
Her der gesamte HerstellungsprozeB vereinf acht und die Genau- 
igkeit bei der Herstellung des Objekts verbessert wird. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren gemaB Patentan- 
spruch 1 bzw. eine Vorrichtung gemaB Patentanspruch 23. Wei- 
terbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ange- 
geben. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung von Ausf iihrungsbeispielen anhand 
der Figuren. 

Von den Figuren zeigen 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht der erf indungsge- 
maBen Vorrichtung; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines Details der 
Vorrichtung gemaB einer ersten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung; und 

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht eines Details der 
Vorrichtung gemaS einer zweiten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung. 
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Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist, weist die Vor- 
richtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Objektes ei- 
nen nach oben offenen BehSlter bzw. Baubehalter 1 mit einem 
oberen Rand 2 auf . Der Querschnitt des Behalters 1 ist groBer 
als die groBte Querschnittsf lache eines herzustellenden Ob- 
jekts 3. in dem Behalter 1 ist ein Trager 4 zum Tragen des zu 
bildenden Objekts mit einer im wesentlichen ebenen, dem obe- 
ren Rand 2 zugewandten Oberf lache 5 vorgesehen. Der Trager 4 
ist mittels eines in Fig. 1 schematisch angedeuteten Antrie- 
bes in dem Behalter 1 in vertikaler Richtung auf- und abbe- 
wegbar. Der obere Rand 2 des Behalters 1 definiert eine Ar- 
beitsebene 6. 

Der Behalter 1 ist in einer ProzeBkammer 100 losbar befe- 
stigt, so daft er mitsarot dem darin gebildeten Objekt 3 aus 
der ProzeBkammer 100 entnehmbar ist. 

Oberhalb der Arbeitsebene 6 ist eine Bestrahlungseinrichtung 
in Form eines Lasers 7 angeordnet, die einen gerichteten 
Lichtstrahl 8 abgibt. Es ist eine Ablenkeinrichtung 9, bei- 
spielsweise als ein System von Galvanometerspiegeln, vorgese- 
hen, iiber die der Lichtstrahl 8 als abgelenkter Strahl 8' an 
jede gewiinschte Stelle der Arbeitsebene 6 ablenkbar ist. 

Es ist ein Beschichter 10 zum Aufbringen einer Schicht eines 
zu verfestigenden Pulvermaterials 11 auf die TrSgeroberf lache 
5 Oder eine zuletzt verfestigte Schicht vorgesehen. Der Be- 
schichter 10 ist mittels eines schematisch angedeuteten An- 
triebs von einer ersten Endstellung auf einer Seite des Be- 
halters 1 in eine zweite Endstellung auf der gegeniiberliegen- 
den Seite des Behalters 1 iiber der Arbeitsebene 6 hin- und 
herbewegbar . 

Es ist ferner eine Steuereinrichtung 40 vorgesehen, durch die 
der Antrieb zur Einstellung der Position des Tragers 4, der 
Antrieb zum Verfahren des Beschichters 10 und der Antrieb zum 
Verstellen der Ablenkeinrichtung koordiniert oder unabhangig 
voneinander steuerbar sind. 
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In einer in Fig. 2 dargestellten ersten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung weist die Vorrichtung zum Herstellen des Objekts 
eine bevorzugt aufierhalb der ProzeBkammer 100 angeordnete 
vorrichtung 50 zum gesteuerten Entfernen des fertigen Objekts 
aus dem Behalter 1 auf . Die Vorrichtung 50 weist eine nur 
schematisch dargestellte Halterung 51 auf, in der der Behal- 
ter 1, nachdein er aus der ProzeBkammer entnommen ist einsetz- 
bar ist und gehalten ist. Die Vorrichtung 50 weist ferner ei- 
nen in Fig. 2 schematisch angedeuteten Antrieb zum Aufwarts- 
und Abwartsbewegen des Tragers in der Vorrichtung 50 auf. Der 
Antrieb ist derart ausgebildet^ daB der Trager mit eine^ ein- 
stellbaren Geschwindigkeit kontinuierlich oder schrittweise 
gegen den oberen Rand 2 des Behalters bewegt werden kann. 
Ferner ist der Antrieb so ausgebildet, daB der Trager 4, 
nachdem er in seiner obersten Stellung angelangt ist, wieder 
abgesenkt werden kann. 

Es ist ferner eine den Behalter 1 an seiner offenen Seite ge- 
gen die Umgebung abschlieBende Abdeckung 52 in Form einer 
kuppelartigen Haube vorgesehen, die mit ihrem unteren Rand 
auf dem oberen Rand 2 des Behalters 1 ruht. Die Abdeckung 52 
ist auf den Behalter aufsetzbar und zwischen dem oberen Rand 
2 des Behalters 1 und der Abdeckung ist eine Dichtung vorge- 
sehen, durch die eine hermetische Abdichtung gegen die Atmo- 
sphare gewahrleistet ist. Die Abdeckung weist zwei einander 
gegeniiberliegende Offnungen 53 und 54 auf, die in einem vor- 
bestimmten Abstand vom unteren Rand der Abdeckung 52 vorgese- 
hen sind. Die Offnungen 53, 54 sind jeweils mit einer Zufuhr- 
leitung 55 bzw. einer Abf uhrleitung 56 zum Zufiihren von einem 
unter Druck stehenden Gas bzw. zum Ableiten des Gases und mit 
dem Gasstrom auf gewirbelten Pulverteilchen verbunden. Die Zu- 
fuhrleitung 55 ist mit einer Vorrichtung 57 zum zufuhren ei- 
nes gasformigen Mediums bevorzugt mit einer Druckluf tquelle 
57 verbunden. Die Abf uhrleitung 56 ist mit einem Auffangbe- 
halter 58 fur abgefuhrtes Pulvermaterial verbunden. Die Off- 
nungen 53 und 54 in der Abdeckung 52 sind derart angeordnet, 
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daft, wenn die Druckluf tquelle 57 angeschlossen ist, ein im 
wesentlichen tangential uber den oberen Rand 2 des Behalters 
flieBender Gasstrom erzeugt ist. Die Druckluf tquelle 57 ist 
so einstellbar, daB die Starke des Luftstromes steuerbar ist. 
Ferner ist die Temperatur des gasformigen Mediums steuerbar, 
so daB eine zur Kiihlung erf orderliche Temperatur einstellbar 
ist. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren wird das Objekt zunachst 
in bekannter Weise auf dem Trager 4 innerhalb des Behalters 1 
in der ProzeBkammer 100 hergestellt. Dazu wird erst der Tra- 
ger 4 in die hochste Stellung gefahren, in der die Trager- 
oberflache 5 in einem Abstand einer Schichtdicke der ersten 
aufzubringenden Schicht unterhalb des oberen Randes 2 des Be- 
halters 1 liegt. Dann wird der Beschichter 10 iiber die Ar- 
beitsebene 6 verfahren und eine erste Schicht von zu verfe- 
stigenden Pulver 11 aufgebracht. AnschlieBend wird die Ablen- 
keinrichtung 9 derart gesteuert, daB mit dem Laserstrahl 8 
ein dem Querschnitt des Objekts in dieser Schicht entspre- 
chender Bereich des Pulvermaterials verfestigt wird. An- 
schlieBend wird der Trager 4 abgesenkt und eine neue Schicht 
aufgebracht und ebenfalls wieder verfestigt. Diese Schritte 
werden so oft wiederholt, bis das Objekt 3 f ertiggestellt 
ist. Als Pulvermaterial 11 wird Kunststoff pulver , wie bei- 
spielsweise Polyamidpulver , Metallpulver , Keramikpulver , 
kunststoff ummantelter Sand oder Kombinationen davon, je nach 
Anwendungsgebiet verwendet. 

Dann wird der Behalter mitsamt dem darin gebildeten Objekt 3 
aus der ProzeBkammer 100 entfernt und in die Einrichtung 50 
zum Auspacken des Objekts 3 gebracht. Der Trager 4 befindet 
sich dabei innerhalb des Behalters 1 in seiner untersten 
Stellung. Zwischen dem gebildeten Objekt 3 und der Behalter- 
wand befindet sich noch nicht verfestigtes Pulvermaterial 11. 
Bei Verwendung von Kunststoff pulver ist das Objekt 3 
typischerweise unmittelbar nach dem Fertigstellen noch heiB 
und hat noch nicht seine endgultige Festigkeit erreicht. Zum 
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schonenden Auspacken und Abkiihlen des Objekts wird nun die 
Abdeckung 52 auf den Behalter 1 aufgesetzt und die Druckluft- 
quelle 57 angeschlossen. AnschlieBend wird der Trager 4 ent- 
weder kontinuierlich mit einer einstellbaren Geschwindigkeit 
Oder schrittweise innerhalb des Behalters nach oben bewegt, 
so dafi sich immer eine Menge an nichtverf estigtem Pulver 
oberhalb des Behalterrandes 2 befindet und von der Abdeckung 
52 gehalten wird. Die Druckluf tquelle 57 ist so eingestellt, 
daB ein ausreichend starker Luftstrom im wesentlichen tangen- 
tial uber die Pulveroberf ISche streicht und dabei nicht ver- 
festigtes Pulver mitreifit, welches durch die AuslaBof f nung 53 
..und .die J^bfiihraeiturLg 56 entfernt wir^. und .in dem^uf fangbe- 
halter 58 aufgefangen wird. Sobald durch Anheben des Tragers 
4 das Objekt 3 innerhalb des Bereiches des die Oberflache 
uberstreichenden Luftstromes gelangt, wird dieses durch den 
Luftstrom gekiihlt . Wenn der Trager 4 in seiner obersten End- 
stellung ist, wird die Abdeckung 52 entfernt und das Objekt 
wird entnommen. Dabei ist es ausreichend abgekuhlt. So wird 
das Objekt 3 in vorbestimmter Weise durch Einstellen der Tem- 
peratur und des Druckes des Luftstromes, sowie der Verfahrge- 
schwindigkeit des Tragers innerhalb des Behalters in vorbe- 
stimmter Weise aus dem Behalter 1 entfernt und der Behalter 1 
ist wieder frei fiir einen neuen Einsatz in der ProzeBkammer 
100. Das verfahren hat den Vorteil, daft durch das gesteuerte 
Auspacken und Abkiihlen des Objekts 3 schockartige Abkuhlungen 
vermieden werden und gleichzeitig das nichtverfestigte Pul- 
vermaterial ebenfalls langsam und gesteuert entfernt und ab- 
gekuhlt wird, so daB es eine hohe Qualitat fur eine Wieder- 
verwendung hat. Das Objekt 3 hingegen wird erst nach dieser 
Prozedur entnommen, so daB es im heiBen und noch weichen Zu- 
stand nicht beruhrt werden muB und dadurch nicht verformenden 
Kraften ausgesetzt ist- Ferner hat das Abkiihlen und Auspacken 
auBerhalb der ProzeBkammer den Vorteil, daB diese fiir das 
Bilden neuer Objekte frei wird. 

In einer alternativen Ausf iihrungsf orm ist an die Abfuhrlei- 
tung 56 eine Saugpumpe angeschlossen, die den Abtransport des 
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nicht verfestigten Pulver unterstiitzt . Die Luft kann auch 
zirkuliert warden, hierzu ist dann eine Verbindungsleitung 
zwischen der Luf tabf uhrleitung 56 und der Luf tzuf uhrleitung 
55 vorgesehen, in der ein Filter zum Trennen von aufgewirbel- 
tem Pulver und der Luft angeordnet ist. Anstelle von Luft 
kann auch ein anderes Gas, beispielsweise ein Schutzgas wie 
Stickstoff zum Verhindern, daB das Pulver z. B. oxidiert, 
verwendet werden. Die gesamte Vorrichtung 50 kann auch inner- 
halb der ProzeBkammer 100 angeordnet sein, wobei dann aller- 
dings die ProzeBkammer wahrend des Auspackens und Abkuhlens 
belegt ist. 

In einer Abwandlung der Ausf iihrungsf orm nach Fig. 2 sind an- 
stelle der Offnungen 53, 54 mehr als zwei Offnungen in ver- 
schiedenen Positionen vorgesehen. Der Gasstrom kann auch an- 
ders als tangential zur Oberflache gerichtet sein. Ferner ist 
eine Einrichtung zum Steuern der Richtung des Gasstromes, 
beispielsweise in Form einer steuerbaren Diise vorgesehen. 

in einer weiteren, in Fig. 3 dargestellten Ausf Uhrungsf orm 
einer Einrichtung zum Entfernen des Objekts aus dem Baubehal- 
ter ist der Behalter 200 derartig ausgebildet, daB er einen 
Rahmen 60 mit vorzugsweise quadratischem oder rechteckigem 
Querschnitt aufweist, innerhalb dem der Trager 4 auf- und ab- 
bewegbar ist. Es ist ein ring- bzw. kragenf ormiger Aufsatz 
bzw. Rand 62 vorgesehen, der auf den oberen Rand 61 des Be- 
halterrahmens 60 aufsetzbar und wieder abnehmbar ist. Der 
Aufsatz 62 ist derart ausgebildet, daB er an wenigstens einer 
der vier Seiten des Behalterrahmens 60 eine Uberlauf einrich- 
tung vorzugsweise in einer nach auBen gewolbten, im Bereich 
des Uberlauf s abgerundete Uberlauf kante 63 bzw. einen Uber- 
laufrand bildet und an den anderen drei Seiten uber den Rand 
61 des Behalterrahmens 60 hinausragt, so daB er eine Einrich- 
tung zum Verhindern des Herausf aliens von Pulver oder Objekt 
beim Verfahren des Tragers 4 nach oben bildet. Der Behalter 
200 ist mit seinem Rahmen 60 in einer Halterung 70 gehalten, 
die bevorzugt auBerhalb der ProzeBkammer 100 angeordnet ist. 
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Es ist ferner eine Kippvorrichtung 71 vorgesehen, mit der der 
Behalter 200. mitsamt seiner Halterung 70 um einen vorbestimm- 
ten und einstellbaren Winkel A in vertikaler Richtung kippbar 
ist, so daS die Verschiebeachse V des Tragers 4 in dem BehSl- 
ter 1 um diesen vorbestimmten Winkel A gegenuber der Vertika- 
len gekippt ist. 

Unterhalb der Uberlauf kante 63 des Behalters 1 ist eine Sie- 
beinrichtung 80 vorzugsweise in Form eines Ruttelsiebes ange- 
ordnet und unterhalb des Ruttelsiebes ist ein Auf f angbehalter 
90 angeord'iie t . 

Ineiner Abwandlung der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 3 sind der 
Behalter 1, die Siebeinrichtung 80 und ggf . der Auf f angbehal- 
ter 90 in einer staub- und ggf. gasdichten Kammer zwecks 
Staubvermeidung und zum Ermoglichen der Steuerung der Tempe- 
ratur der Umgebung angeordnet. 

Bei dem Verfahren nach dieser Ausf uhrungsf orm wird zunachst 
das Objekt 3 wie oben beschrieben innerhalb der Prozefikammer 
fertiggestellt. Dabei ist es durchaus moglich, daS mehrere 
getrennte Objekte 3, 3', 3" innerhalb des Behalters herge- 
stellt warden, die voneinander durch unverf estigtes Pulverma- 
terial 11 getrennt sind. 

AnschlieBend wird der Behalter 200 aus der ProzeBkammer ent- 
nommen und in die Halterung 70 der Einrichtung 500 zum Aus- 
packen eingesetzt. Mittels der Kippvorrichtung 71 wird der 
Behalter 200 derart gekippt, daB die Achse V des Tragers 4 
einen vorbestimmten Winkel A zur Vertikalen in Richtung auf 
die Sieb- bzw. Auf f angeinrichtung 80 aufweist. AnschlieBend 
wird der Trager 4 kontinuierlich oder schrittweise angehoben, 
so daB unverf estigtes Pulvermaterial 11 uber die Uberlaufkan- 
te 63 geschoben wird und anschlieBend auf das Riittelsieb 80 
fallt. Die Maschenweite des Siebes 80 ist derart gewahlt, daB 
nicht verfestigtes Pulver abgesiebt werden kann und in dem 
Auf fangbehalter 90 zur wiederverwendung aufgefangen und ab- 
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transport iert wird. Durch den Druck des nachkommenden von dem 
sich nach oben bewegenden Trager 4 die Uberlauf kante 63 ge- 
schobenen Pulvermaterials werden auch das oder die gebildeten 
Objekte Uber die Uberlauf kante 3 geschoben und in dem Riittel- 
sieb 80 aufgefangen, von wo sie dann nach Absieben des unver- 
festigten Pulvermaterials entnommen werden kSnnen. Wahrend 
des Anhebens des Tragers 4 kann der Kippwinkel A verandert z. 
B. vergroBert werden, so da6 das Pulver und die Objekte aus 
dem Behalter vollstandig uber die Uberlauf kante 63 geschoben 
werden konnen. 

Es ist auch raoglich bei diese Ausf iihrungsf orm eine Kuhlein- 
richtung, beispielsweise in Form eines entlang der Pulver- 
oberflache streichenden Luft- bzw. Gasstromes G vorzusehen, 
wodurch an der Pulveroberf lache auftauchende Objekte und das 
Pulver selbst gekuhlt werden. 

Auch eine Kombination der Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten 
Ausfuhrungsformen fiir die Einrichtung zum Auspacken sind mog- 
lich. Das Uberlauf en des Pulvers iiber die Kante 63 kann bei- 
spielsweise durch Druckluft unterstutzt werden. 

In einer weiteren Aus fuhrungs form ist eine Einrichtung vorge- 
sehen, mit der das nichtverf estigte Pulver mechanisch in ge- 
steuerter Weise entfernt wird. Eine solche Einrichtung kann 
beispielsweise durch eine oder mehrere Bursten gebildet sein, 
durch die unverfestigtes Pulver bei der Aufwartsbewegung des 
Tragers in dem Behalter von der Oberf lache wegbefordert wird 
und gegebenenfalls am Objekt haftende Pulverreste entfernt 
werden. Die mechanische Einrichtung zum Entfernen des Pulvers 
kann auch zum Unterstutzen der Pulverentf ernung beim Sieben 
verwendet werden. 

Die Erfindung ist im ubrigen nicht auf die Verwendung eines 
Gasstromes zur Entfernung von unverf estigtem Pulvermaterials 
beschrankt. Es ist auch moglich, anstelle des Gasstromes ein 
anderes fluides Medium zu verwenden, beispielsweise ein Gas- 
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/Pulvergemisch, eine Fliissigkeit oder ein Flussigkeit- 
/Pulvergemisch. Durch den Einsatz eines geeigneten fluiden 
Mediums ist es moglich, gleichzeitig mit dem Entfernen des 
Pulvers die Oberflache des Bauteils zu behandeln. , bei- 
spielsweise eine Glattung mittels eines Gas-/Pulverstroines 
Oder eine Hartung mittels reaktiver case herbeizufiihren. Eine 
derartige Nachbehandlung des Bauteiles kann gleichzeitig und 
automatisiert mit dem Entfernen des Pulvers in der Einrich- 
tung zum Entfernen des Objekts aus dem BehMlter oder nach dem 
Pulverentf ernen stattfinden- 

Sowohl die Ausf uhrungsf orm nach Fig. 2, als auch die nach 
Fig. 3 bzw:=Kdmbihatibheri derselbeh konnen ferner zusatzlich 
eine Temper atursteuervorrichtung zum Steuern der Temperatur 
des fluiden Mediums bzw. des Gasstroins und/ oder der umgeben- 
den Atmosphare aufweisen. Bei einem Schritt der Steuerung der 
Temperatur zum gesteuerten Abkiihlen des gebildeten Objekts 
entspricht die Umgebungstemperatur zunachst der objekttempe- 
ratur und wird dann wahrend des Siebens langsam verringert. 

je nach verwendetem Pulvermaterial kann der BauprozeB so ge- 
fuhrt werden, daB das Objekt unmittelbar nach dem Fertigstel- 
len nicht heiB ist und daher keine Abkuhlung benotigt. Auch 
hier haben die beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen den 
Vorteil, dafi das Objekt schonend und ohne manuelle Arbeit 
ausgepackt wird. Wenn das Objekt unmittelbar nach dem Fertig- 
stellen bereits eine ausreichende Festigkeit hat, kann an- 
statt des kontinuierlichen oder schrittweisen Anhebens des 
Tragers der gesamte Inhalt des Behalters gleich auf die Sieb- 
bzw. Auffangeinrichtung entleert werden, beispielsweise durch 
Offnen des Behalters. Diese Alternative hat den Vorteil, daB 
der GesamtprozeB beschleunigt wird, wobei die oben beschrie- 
benen Verfahren und Mittel zum Pulverentf ernen und Abkiihlen 
ebenso verwendet werden konnen. 

Entscheidend ist es , daB Mittel zum gesteuerten Entfernen des 
nicht verfestigten Pulvermaterials vorgesehen sind, die das 
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automatische Auspacken des gebildeten Objekts aus dem Behal- 
ter gesteuerter Weise ohne inanuelle Arbeit ermoglichen. 

Die Erfindung ist ferner nicht darauf beschrSnkt, dafi ein La- 
serstrahl zur Verfestigung des Pulverinaterials verwendet 
wird. Anstatt mit einem Laserstrahl kann das Pulver auch auf 
andere Weise verfestigt werden, beispielsweise mit anderen 
Energiestrahlen, wie z.B. mit einem Elektronenstrahl oder 
durch selektives Verkleben, z.B. mit aus einem Druckerkopf 
selektiv eingespritztem Binder oder Klebstoff. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts 
mit den Schritten 

Bilden des Objekts (3) in einem, innerhalb einer ProzeBkammer 
(100) angeordneten Behalter (1, 200) auf einem in dem Behal- 
ter verschiebbaren Trager (4) durch auf einanderf olgendes se- 
lektives Verfestigen von Schichten eines verf estigbaren pul- 
verformigen Materials (11) an dem Querschnitt des Objekts in 
der jeweiligen Schicht entsprechenden StelXen,- 
gekennzeichnet durch den Schritt des gesteuerten Entfernens 
von nicht verfestigtem pulverformigen Mat^^ dem 
Fertigstellen des objekts (3) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
nach dem Fertigstellen des Objekts (3) der Trager (4) inner- 
halb des Behalters (1, 200) sukzessive angehoben wird und daB 
im Bereich des Behalterrandes (2, 61) vorhandene unverfestig- 
te Pulvermaterial entfernt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das unverf estigte Pulvermaterial mechanisch entfernt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das unverfestigte Pulvermaterial mittels Bursten entfernt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das unverfestigte Pulvermaterial mittels 
eines fluiden Mediums entfernt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das unverfestigte Pulvermaterial mittels eines Gasstroroes 
entfernt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gasstrom im wesentlichen tangential zur Oberflache des 
Pulvers gerichtet ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Richtung des Gasstromes gesteuert wird. 

9. verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das unverf estigte Pulver (11) weggeblasen 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das unverf estigte Pulver (11) abgesaugt 
wird . 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tager (4) nach der Fertigstellung des 
Objekts kontinuierlich angehoben wird. 

12. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kenzeichnet, daB der Trager nach der Fertigstellung des Ob- 
jekts schrittweise angehoben wird. 

13. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Objekt (3) wahrend des Entfernens des 
unverfestigten Pulvers (11) gekuhlt wird. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Objekt (3) durch einen im wesentlichen tangential zur 
Pulver oberflache gerichteten Gasstrom gekuhlt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behalter (1, 200) nach der Fertigstel- 
lung des Objekts aus der ProzeBkammer (100) entfernt wird. 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Behalter (1, 200) nach Fcrtigstellung 
des Objekts (3) in einen vorbestimmten Winkel zur Vertikalen 
gekippt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dafi 
das nicht verfestigte Pulver (11) und das gebildete Objekt 
(3) durch Anheben des Tragers in dem Behalter und sukzessives 
Uberlaufen uber eine BehSlterkante entfernt werden. 

18. Verfa-h-ren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, da-B 
das nicht verfestigte Pulver (11) und das Objekt (3) in einer 
Siebeinrichtung (80) voneinander getrennt werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB entferntes nicht verfestigtes Pulver (11) 
gesammelt und abtransportiert wird. 

20. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft bei der Entfernung des unverf estigten Pul- 
vermaterials die Oberflache des Objekts nachbehandelt wird. 

21. verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Temperatur des fluiden Mediums und/oder 
die umgebungstemperatur des Beha Iters gesteuert wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Pulvermaterial unter Einwirkung elek- 
tromagnetischer Strahlung verfestigt wird. 

23. Vorrichtung zum Herstellen eines dreidimensionalen Ob- 
jekts durch durch auf einanderf olgendes Verfestigen von 
Schichten eines verf estigbaren Pulvermater ials mit 

einem Behalter (1; 200) zur Aufnahme des herzustellenden Ob- 
jekts (3), einem in dem Behalter verschiebbaren Trager (4) 
und 

einer Einrichtung (50; 500) zum gesteuerten Entfernen von 
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nicht verfestigtem pulverf ormigen Material (11) nach dem Fer- 
tigstellen des Objekts (3). 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Einrichtung zum gesteuerten AbkUhlen des Objekts (3) 
wahrend des gesteuerten Entfernens von nichtverf estigten pul- 
verf ormigen Materials vorgesehen ist. 

25. vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Einrichtung (50; 500) zum gesteuerten Ent- 
fernen von nicht verfestigtem pulverf ormigen Material (11) 
Mittel zum Richten eines Stromes eines fluiden Mediums im 
wesentlichen tangential zum oberen Rand des Behalters (1; 
200) aufweist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , daB 
eine Einrichtung zum Absaugen von unverf estigtem Pulvermate- 
rial vorgesehen ist. 

27. vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (50; 500) zum gesteuerten 
Entfernen von nicht verfestigtem pulverf ormigen Material (11) 
Mittel zum kontinuierlichen oder schrittweisen Anheben des 
Tragers (4) in dem Behalter (1; 200) aufweist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Behalter (200) in einem Bereich an 
seinem oberen Rand (61) eine nach auBen gewolbte Oberlauf ein- 
richtung (63) aufweist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel (71) zum Kippen des Behalters um einen vorbestimmten 
Winkel (A) zur Vertikalen in Richtung der Uberlauf einrichtung 
(63) vorgesehen sind- 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
Mittel zum Trennen des uber die Uberlauf kante (63) aus dem 
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Behalter (200) entfernten unverf estigten Pulvermateriales 
(11) und des gebildeten Objektes (3) vorgesehen sind- 

31. vorrichtung nach einein der Anspruche 23 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Einrichtung (50; 500) zum gesteuerten 
Entfernen von nicht verf estigtem pulverf ormigen Material (11) 
aufterhalb einer ProzeBkammer (100), in der das Objekt gebil- 
det wird, vorgesehen ist. 

32. Vorrichtung nach einein der Anspriiche 23 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Einrichtung zum mechanischen Entfer- 
nen des unverfestigten Pulvermateriales vorgesehen ist. 

33. Vorrichtung nach einein der Anspruche 23 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Vorrichtung zur Steuerung der Teinpe- 
ratur der den Behalter umgebenden Atmosphare und/oder des zum 
Entfernen des unverfestigten Pulvermaterials verwendeten Me- 
diums vorgesehen ist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen 
Objekts bereitgestellt mit den Schritten 

Bilden des Objekts (3) in einem, innerhalb einer ProzeBkammer 
(100) angeordneten Behalter (1, 200) auf einem in dem 
Behalter verschiebbaren Trager (4) durch auf einanderf olgendes 
selektives Verfestigen von Schichten eines unter Einwirkung 
elektromagnetischer oder Teilchenstrahlung verf estigbaren 
pulverformigen Materials (11) an dem Querschnitt des Objekts 
in der jeweiligen Schicht entsprechenden Stellen, 
gekennzeichnet durch den Schritt des gesteuerten Entfernens 
von nicht verfestigtem pulverf ormigen Materiales (11) nach 
dem Fertigstellen des Ojekts (3) . 



(Fig. 3) 
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